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Metodo que permitio disefiar un
examen diagnostico del aprenclizaje
matematico estudiado en niveles
preurniversitarios
ARTiCULOS
Es el anzilisis de las demandas de conocimientos matematicos en los cursos de los priineros tres
semestres de la carrera de oceanologia, lo que permitio sustentar los criterios tornados en cuenta en
la elaboraciOn del examen diagnostic° del Area de Matematicas de la Facultad de Ciencias Marinas,
Universidad Autonoma de Baja California.
Son [ yes los resultados importantes de esta investigacion: la definiciOn de contenido temzitico de
las preguntas, su nivel de importancia en torminos del peso de cada preg,unta en la calificacion global
del examen, y la delimitacion de su nivel de ejecucion. Esto se logra mediante una revision cuidadosa
de cartas descriptivas y libros de texto donde se detects los contenidos matematicos estudiados en
niveles educativos preuniversitarios que suponen conocidos los autores. El tnodelo propuesto por
BenjaMin Bloom permite definir su nivel taxonomic°.
El inetodo utilizado en el analisis permite elaborar tablas donde se sintetizan las especificaciones
que deka cumplir las preguntas del examen diagnOstico requerido. Dichas tablas reflejan el aspect()
matematico del perfil de ingreso a la carrera de oceanologia.
Introduccion
Una de las tareas realizadas en el proceso de reestructuraciOn curricular del plan de estudios
de la carrera de Oceanologia, en la Facuhad de Ciencias Marinas de la Universidad
AutOnoma de Baja California (UABC), fue la elaboraciOn de un examen diagnostic° que
pennitiera evaluar los conocimientos y habilidades maternaticos basicos necesarios pata
cursar las asignaturas de los tres primeros semestres de la carrera de odeanologia. Tal tarea
se Hew) a cabo con el fin de programar medidas correctivas dirigidas a la prevenciOn del
alto indice de reprobaciOn -en matematicas, asi como pan remediar las deficiencias
detectadas en los cursos donde la herramienta matematica juega tin papel importante.
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Los integrantes del Area de Matematicas (catedraticos de tiempo completo) de la
Facultad decidieron que el instrumento de evaluaciOn adecuado para alcanzar el objetivo
propuesto era una prueba de opciOn multiple con preguntas que representaran una
muestra significativa de los conocimientos y habilidades maternaticos demandados en
la primera etapa de formaciOn profesional.
La preparaciOn del examen se basO en un "plan de prueba" cuyos objetivos fueron:
a) Identificar los contenidos tematicos a examinar,
b) Determinar su nivel de dominio con base en el analisis de cartas descriptivas y libros
de texto utilizados en los cursos de los primeros semestres de la carrera,
c) Jerarquizar los contenidos tomando como base su incidencia curricular, de manera
que las preguntas del examen fueran redactadas considerando la evidencia empirica
de la demanda de conocimientos y habilidades del contenido y objetivos curriculares.
El proceso de planificaciOn fundament° las caracteristicas generales del examen en
terminos de las ramas de las matematicas a evaluar, la importancia de cada una de ellas
en el curriculum general de la carrera, asI como su contenido especifico con su
correspondiente nivel de dominio.
El product° de esta investigaciOn file un examen con 39 preguntas La relaciOn de




Aritmetica 10 Operaciones numericas; aplicacion de las propiedades
numericas; calculo de rezones y proporciones.








6 Aplicacien de teoremas; clasificacion de angulos y	 .
triangulos; relaciones entre puntos, rectas y pianos;
calculo de areas y volOmene.s.





Identificacion de elementos y subconjuntos de un conjunto;
operaciones basicas.
Metodo y fuentes de informacion
Las etapas programadas para desarrollar el plan de prueba fueron las siguientes:
1. Delimitar los conocimientos matematicos basicos que deben poseer los estudiantes que
han terminado el bachillerato, contando como fuente de infonnaciOn la g,uia de estudio
piu-a el examen de achnisiOn de la Universidad Autonoma de Baja California.
2. Detectar los requisitos matematicos que se consideran necesarios para el buen
desarrollo de los cursos de los primeros semestres, de acuerdo a los siguientes pasos:
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2.1 Se consultaron las cartas descriptivas de los cursos de los tres primeros
semestres, dando como resultado la seleccion de los contenidos que requieren
de conocimientos matematicos estudiados en secundaria y bachillerato.
2.2 Se entrevisto a cada uno de los profesores de los cursos seleccionados con el
propesito de que eligieran de la bibliografia recomendada en la carta descrip-
tiva, el libro en que basan la mayor parte de sus exposiciones.
2.3 Se revisO (con la asesorfa de los profesores) cada una de las secciones y
capitulos de estos libros (Swokowsld, 1988; Milton y Tsokos, 1987; Zill,
1985; Lehninger, 1988; Morrison y Boyd, 1983; Garth, 1971; Halliday, 1970;
Montes de Oca, 1989; Butler, 1986) de los cuales se extrajeron los conceptos
y procesos matematicos que deben conocer los estudiantes que han terminado
el bachillerato y que subyacen en sus contenidos.
2.4 Se asign6 el nivel correspondiente en la Taxonomia de Bloom (Lafourcade,
1969) a cada contenido ten-lade°, con el fin de establecer el nivel de ejecuciOn
de las preguntas (considerando lo observado en la revisiOn de los libros de
texto analizados).
2.5 Se asigne el nivel de importancia relativa de cada contenido tomando en cuenta
el nUmero de incidencias observadas en el global de cursos analizados.
El resultado final fue la definicien de cada uno de Las dernandas matematicas en terminos
de conteriido tematico, importancia relativa y nivel taxondmico.
Una vez clasificados estos conocimientos en las ramas correspondientes de Las
maternaticas y cotejados en la pia de estuclio para verificar si fommban parte de los
planes de estudio de secundaria y bachillerato, se procediO a amiar el plan de prueba
que sirvi como base a la redacciOn de las preguntas.
Debido a que el item de requisitos registrados the grande, el examen diagnestico se
rechictO tomando comb modelo preguntas de respuestas por pares, ya que este tipo de format()
pemnte incluir suficiente material en tiempos y espacios reducidos (Moreno, 1984).
Cabe aclarar que el nivel de dominio de Las preguntas fue detemiinado usando la
Taxonomia de Bloom, debido a que es la categorizaci6n del campo cognoscitivo que
se ha utilizado tradicionalmente en la UABC para el disefio curricular. De sus seis
niveles (conocimiento, comprensiOn, aplicacidn, analisis, sintesis y evaluaciOM sOlo se con-
sideraron los de comprensiOn (donde el estudiante sOlo capta el sentido direct° de un
conocimiento, sin necesidad de haiku otras implicaciones) y de aplicacien (donde el
estudiante implementa en situaciones nuevas sus propias experiencias o conocimientos),
ya que estos representaron el requisito minimo de habilidades demandaclas en el
contenido matematico de los cursos del plan de estudios analizado.
Analisis de las demandas matematicas detectadas
En la Tabla II y la Figura 1 se puede observar que 70% de los cursos analizados necesitan
de aritmetica y algebra para poder desarrollar sus propios conocimientos. Debido a la
importancia de estas ramas, una de las primeras recomendaciones que surgiO de esta
investigaciOn fue la de establecer como requisito de ingreso a la Facultad el dominio
de sus conceptos basicos. Como hubo razones de tipo administrativo que impidieron
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Matematicas (extracurricular) cuya tematica gird alrededor de los conceptos y habili-
dades aritmeticos y algebraicos detectados.
labia I Ramas de las materneticas estudiadas en el bachillerato necesarias para cursar las ma-
terias de los tres primeros semestres de la carrera de oceanologia
MATERIA Clave Ant. Alg. Trig. GA. G.E. Conj.
Primer semestre:
Matematicas I MI X X X X X X
Quimica Inorganica QI X X




Calculo I Cl X X X X X X
Quimica Organica QO X '	 X X
Fisica I (rnecanica) Fl X X X X X
Zoologfa de Invert ZI
Mots. Cartograficos MC X X
Tercer semestre:
Calculo II Cll	 i X X X X X X
Bioquimica BQ X X X
Fisica II (ondas y fluidos) RI X X X X
Estadistica Basica EB X X X X
Zoologia de Vert. ZV
Ant = AritmOtica, Alg = Algebra, Trig = Trigonometria. G.A. = Geometria analicca, G.E.= Geometria
euclidiana, Conj. = Conjuntos.
ARIT.	 ALG :	G.A.	 G.E. TRIG. CONJ.
AREAS DE LAS MATEMATICAS
Figura 1 Porcentaje de incidencia de las ramas de las matematicas estudiadas en el
bachillerato en los primeros tres semestres de la carrera de oceanologia.
En un segundo nivel de importancia estan las areas de Geometria analitica y Geometria
euclidiamt; ante esto se recomend6 que el curso de MatemAticas I se abocara a cubrir
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las deficiencias detectadas por el examen diagnostic°. Ahora bien, debido a que el
diseiio curricular de toda la carrera no dejO espacio para esta tarea, se desarrollep urn
segunda etapa del Taller a un nivel de exigencia menor.
En lo referente a las areas de Trigonometria y Teoria de conjuntos la recomendaciOn
fue que los cursos de Topografia costera, y de Matematicas I, se abocaran a remediar
las deficiencias detectadas.
Las tablas de la III-VIII presentan los conocimientos matematicos estudiados en
niveles preuniversitarios detectados en esta investigaciOn. En ellas la primera columna
indica el numero de pregunta en el examen diagnOstico. La segunda indica el objetivo
de instrucciOn; es decir la acciOn concreta que tendra que realizar el estudiante exa-
minado. La tercera describe utilizando claves la materia en donde fue detectado este
objetivo, el flamer° en parentesis que acomparia a cada cave se refiere al Inknero de
capitulo en su carta descriptiva. La cuarta columna indica el porcentaje de importancia
de cada objetivo, referido al ninnero de demandas de cada rama. La quinta, y Oltima,
columna presenta el nivel taxonOmico asignado a cada uno de ellos.
La calificaciOn total alcanzada por cada estudiante emuninado file obtenida tomando
como base el porcentaje de importancia de cada objetivo de MstrucciOn (vet la cuarta co-
lumna de las tablas III a la VI) modificada por un factor de correcciOn relacionado con
la importancia que cada area de las matematicas obtuvo en esta investigaciOn (Fig. II).
Este valor sirvi6 para emitir un juicio relacionado con las condiciones de entrada al sis-
tema educativo del conjunto de estudiantes que forman la generaciOn. Ahora bien, a
cada estudiante examinado se le inform6 por escrito de sus resultados, seilalandole
aquellos objetivos no cubiertos satisfactoriainente.
Tabla VI Requisitos de la Geometria Euclidiana en las materias de los primeros semestres de la carrera de oceanologia
PORCENTAJE DE
CURSOS DONDE IMPORTANCIA NIVEL
ft OBJETIVO INCIDE RELATIVA TAXONOMIC°
27 Realizar operaciones con angulos MI(7) F1(5) TC(3) 23 Comprensi6n
medidos en grados, minutos y segundos C1(7) F1(6) TC(4)
FI(1) F11(5) MC(1)
F1(4) TC(2)
28 Aphcar el teorema de la suma de los angulos







29 Aplicar relaciones entre triangulos semejantes C1(3) TC(3) 11 Aplicacion
F1(2) TC(4)
TC(2)
30 Aplicar el teorema de Pitagoras MI(1) C1(5) F1(6) 30 AplicaciOn
MI(7) C1(7) F11(2)
C1(1) F1(2) F11(5)
C1(3) .	 F1(5) TC(2)
TC(3) TC(4)
31 Calcular areas MI(1) C1(4) F1(3) 15 AplicaciOn
C1(3) C1(5) FI1(1)
C1(2)
32 Calcular volOmenes MI(1) C1(3) C1(5) 10 Comprension
F11(2) F1(7)
Tabla III Requisitos de Aritmetica en las materias de los primeros semestres de la carrera de oceanologia
PORCENTAJE DE
IMPORTANCIA NIVEL
OBJETIVO CURSOS DONDE INCIDE RELATIVA TAXONOMIC°
1 Realizar operaciones basicas con nUrneros MI(1) MI(3) MI(6) MI(7) 0I(1) C1(5) 16 Aplicacion
racionales EB(1) EB(2) EB(3) F1(4) F1(5) B0(1)
BQ(4) BQ(5) TC(2) TC(3) TC(4) MC(4)
2 Convertir unidades de medida usando regla de MI(1) EB(1) FI(1) F1(5) FI1(1) 12 AplicaciOn
tres simple QI(1) QI(2) 0I(3) 00(2) 00(3)
00(7) QI(7) MC(1) MC(3)
3 Realizar operaciones basicas con e y IT MI(3) EB(3) F1(4) F11(3) FII(4) 5 ,	 Aplicacion
4 Calcular porcentajes EB(1) EB(2) EB(4) 01(2) 00(2) 12 Aplicacion
00(5) 00(9) 00(10) 00(11) BO(2)
BQ(5) TC(2) TC(3) TC(4)
5 Calcular promedios aritmeticos MI(1) EB(1) EB(4) F1(3) 7 Aplicacion
Q0(2) TC(2) TC(4) Q1(3)
6 Realizar operaciones basicas con nUrneros MI(1) MI(2) MI(6) M1(7) CI(1) 12 Comprension
precedidos de signo C1(3) C1(4) EB(4) FI(1) F1(2)
TC(2) TO(S) F1(3) 01(2)
7 Utilizer las leyes de los signos en la MI(1) MI(2) MI(3) MI(4) MI(5) 0I(1) 14 ComprensiOn
simplificacion de expresiones numericas '	 C1(2) C1(3) 01(4) EB(I) EB(2)
EB(7) Fl(1) TO(2) TO(4) EB(3)
8 Aplicar las leyes de los exponentes en la MI(7) 01(6) FI(1) F1(3) 01(1) 11 ComprensiOn







9 Aplicar las propiedades de la desigualdad en la MI(4) 0I(1) C1(3) F1(3) 7 ComprensiOn
simplificacion de expresiones numericas 00(1) 00(5) EB(4) 0I(4)
10 Aplicar las propiedades de la sums C1(4) EB(1) EB(4) F1(6) B0(4) 4 Comprensi6n
Tabla IV Requisitos del Algebra en las materias de los primeros semestres de la carrera de oceanologia
PORCENTAJE DE
IMPORTANCIA NIVEL
OBJETIVO CURSOS DONDE INCIDE RELATIVA TAXONOMIC°
11 Sustituir un valor de la variable en una expresion -	 MI(1) MI(2) MI(4) MI(5) MI(6) TC(2) 19 Comprension
algebraica 01(2) C1(3) 01(4) Fl(10) F1(2) TC(3)
F1(3) F1(4) F1(5) FI1(1) F11(2) TC(4)
F11(3) 00(1) 00(4) F1(6) 00(11)
12 Aplicar las propiedades de la igualdad en MI(1) MI(6) MI(7) CI(1) F1(3) F1(4) 17 Comprensi6n
despejes de variables F1(5) FI1(1) 01(1) 0I(2) QI(3) 0I(4)
0I(5) 0I(7) 00(10) 60(2) B0(3) TC(2)
TC(3) TC(4)
13 Resolver ecuaciones de primer grado M1(1) MI(2) MI(6) 01(2) C1(3) 8 Aplicacion
F1(4) F1(5) BQ(3) F1(3)
14 Efectuar operaciones basicas con polinomios MI(1) MI(2) MI(6) 01(2) C1(3) 4 Comprension
15 Aplicar las leyes de los exponentes en la MI(2) MI(3) MI(7) 01(10) C1(2) 12 Comprension
simplificacien algebraica 01(4) C1(5) C1(6) EB(5) FI(1)
F11(3) 0I(5) F1(3) C1(3)
16 Factorizar expresiones MI(1) MI(2) MI(3) M1(4) MI(6) MI(7) 9 Comprension
CI(1) C1(2) C1(3) EB(4) 01(5)
17 Eliminar parentesis MI(1) MI(2) MI(3) MI(4) MI(6) M1(7) 9 Comprensian
0I(1) 01(2) 01(4) C1(5) C1(6)
18 Resolver ecuaciones de segundo grade MI(1) MI(6) MI(7) 01(4) C1(5) 8 Aplicacion
F1(5) F11(2) TC(3) TC(4) F1(4)
19 Aplicar las leyes de los radicales en la simplifi-
ceder) de expresiones algebraicas
MI(5) CI(1) C1(5) F1(3) 3 Comprension
20 A plicar las !eyes de los cocientes en la MI(6) MI(7) 01(1) 01(2) C1(3) 11 Comprenrion
simplificacion de expresiones algebraicas F1(6) F1(7) 01(5) 00(5) 00(10)
racionales BQ(4) 60(5) BQ(2) F1(5)































TC(4) . 13 Comprension















24 Calcular la pendiente de una recta y encontrar las














25 Encontrar el foco, vertice y directriz conociendo la





26 ldentificar las coordenadas del centro y radio de
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33 Calcular funciones trigonometricas para los












34 Aplicar identidades fundamentales en la simplifica-






















































El diseilo y construcciOn del examen diagnOstico fue uno de tantos trabajos llevados a
cabo por un equipo de profesores de todas las areas de la Facultad que, con ayuda de
ocean6logos que ejercen la profesiOn, se plantearon como objetivo general reformat el
curriculum general de la carrera de oceanologia con el prop6sito de adecimrlo a las
nuevas condiciones que exigen la investigaciOn, evaluaci6n y explotac i6n de los recursos
marinos de nuestro pals.
Los resultados obtenidos en la investigacion sobre la demanda de conocimientos
matematicos estudiados en niveles preuniversitarios para la carrera de oceanologla
alcanz6 la meta de elaboraciOn del examen diagn6stico requerido. Es importante secular
que simultaneamente se lograron cumplir los siguientes objetivos:
I. Definir el perfil de ingreso referente a los conocimientos matematicos requeridos
para la carrera de oceanologia.
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II. Ofrecer talleres de matematicas con objetivos claramente definidos mediante los
reSultados globales obtenidos en el examen, adecugndolos a las necesidades de
capacitaciOn de los estudiantes de cada nueva generaciOn.
Crear un banco de informaciOn que recoge algunas de las aplicaciones de las
matematicas basicas en las ciencias relacionadas con el estudio de fenOmenos
marinos, como ffsica, quirnica, biologfa y geologia. Este banco se enriquecera con
una nueva investigaciOn que tendra como objetivo detectar el uso de las materna-
ticas en la oceanograffa, tomando como fuentes de informaciOn reportes de
investigaciOn oceanognifica.
IV. Crear un equipo de trabajo formado por varios profesores de tiempo completo del
area de matematicas de la Facultad que, conjuntamente con estudiantes becarios
de los riltimos semestres de la carrera, deben implementar el taller de matematicas
(en sus diferentes niveles), asf como asesorar a aquellos estudiantes que presentan
graves deficiencias (esto pennite distribuir la responsabilidad entre varios compa-
fieros, y no dejar esta tarea a una sola persona como tradicionahnente se
acostumbra en los muy socorridos cursos propedeuticos).
V. Liberar de la responsabilidad de asistir a cursos extracurriculares a aquellos
estudiantes que ban demostrado el buen manejo de los conocimientos minimos
requeridos en su desemperio escolar.
Son varias las limitaciones que presenta esta investigaciOn. Aqui solo se serialaran laS
dos que se han considerado mds importantes:
PRIMERA Haber utilizado una categorizaci6n del dominio cognoscitivo tan general
como la Taxonomfa de Bloom, y de ella solo escoger dos de sus niveles mils bajos.
Otras experiencias de diserio de examenes (Hitt, 1987) han utilizado adaptaciones de la
taxonomfa de Bloom al campo de conocimientos matematicos, como la taxonomfa
NLSMA (National Longitudinal Study of Mathematical Abilities).
Existe otro tipo de modelos no longitudinales que centran su atencion en el desarrollo
de habilidades mas que en la adquisiciOn de conocimientos (Hitt, 1987), y que se pueden
aplicar en el diserio de programas de estudio o de talleres en matematicas. Ante esto
cabe aclarar que el propOsito del examen the el de detectar aciertos y errores en el
manejo de los conocimientos Inas elementales de la matematica estudiada en la secun-
daria y el bachillerato, pot lo que se consider6 que la taxonomfa de Bloom era la mds
adecuada para este fin.
SEGUNDA Haber utilizado un examen con respuestas previamente estructuradas que
stilt) califica como correcta o incorrecta, e impide la revisiOn del proceso que permite
elegir cualquiera de las opciones de respuesta. Ante esto, el examen diagnOstico sOlo
pretende hacer evidente la presencia de obstaculos, su bondad radica en que permite
detectar rapidamente problemas que pueden afectar seriamente el proceso "enserianza
y aprendizaje." El objetivo del taller es revisar los procesos de apropiaciOn del
conocimiento y desarrollar habilidades en la resoluciOn de problemas cuya tematica esta
claramente definida en los objetivos de instrucciOn de cada una de las preguntas del
examen.
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